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ABSTRAK 
Besi termasuk unsur yang esensial bagi makhluk hidup. Pada tumbuhan termasuk algae, besi 
berperan sebagai penyusun sitokrom dan klorofil. Selain itu, besi juga berperan dalam sistem enzim dan 
transfer elektron pada proses fotosintesis. Namun, belum diketahui konsentrasi yang tepat untuk 
pengunaannya oleh algae sehingga diperlukan penelitian yang dapat mengetahui konsentrasi pemakaian FeCl3 
untuk perkembangan algae terutama untuk C. calcitrans. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh pemberian FeCl3 terhadap kepadatan C. calcitran sehingga dapat mengetahui konsentrasi FeCl3 
yang paling baik terhadap kepadatan C. calcitran. Serta untuk Mengetahui kepadatan C. calcitran 
berdasarkan hari. Penelitian ini diawali dengan menyetock C. calcitran hingga kepadatan 400 ribu sel/ml 
kemudian dilanjutkan dengan mengkultur C. calcitran pada toples yang telah dibuat sama parameternya 
kecuali pemberian FeCl3 sesuai dengan perlakuan. Untuk menganalisa pengaruh pemberian FeCl3 pada 
konsentrasi yang bebeda terhadap kepadatan C. calcitrans digunakan analisa sidik ragam (ANOVA) dua 
langkah dengan bantuan software SPSS 12 dan dilakukan uji lanjut Tukey (Multiple Comparisons) untuk 
melihat perlakuan yang berbeda dengan membandingkan berbagai hasil perlakuan. Pada konsentrasi FeCl3 0 
mg/l berbeda nyata (P<0,05) sedangkan konsentrai FeCl3 0,02 mg/l, 0,2  mg/l, 2 mg/l berbeda signifikan 
terhadap kepadatan C. calcitrans sehingga hanya konsentrasi FeCl3 0 mg/l yang mempengaruhi kepadatan C. 
calcitrans. Ini disebabkan karena pemberian konsentrasi terlalu sedikit dan selisih konsentrasi yang kecil 
sehingga tidak mempengaruhi kepadatan C. calcitrans. Sedangkan untuk hari  diperoleh hari ke-1 dan ke-7 
merupakan hari yang signifikan terhadap kepadatan C. calcitrans.  
 





Fitoplankton dalam ekosistem perairan 
mempunyai peranan yang sangat penting 
terutama dalam rantai makanan di laut. 
Fitoplankton merupakan produsen utama 
yang memberikan sumbangan terbesar pada 
produksi primer total suatu perairan. 
Peranan penting fitoplankton bagi 
produktivitas primer perairan ini adalah 
karena fitoplankton dapat melakukan proses 
fotosintesis yang menghasilkan bahan 
organik yang kaya energi maupun 
kebutuhan oksigen bagi organisme yang 
tingkatannya lebih tinggi. Untuk 
memproduksi bahan organik melalui 
fotosintesis plankton memerlukan beberapa 
komponen termasuk cahaya, CO2 dan 
nutrien lainnya. Organisme laut untuk 
pertumbuhan dan perkembangan hidupnya 
membutuhkan unsur fosfor (P), belerang 
(S), Kalium (K) dan karbon (C). Unsur-
unsur tersebut dikenal sebagai unsur hara 
(nutrisi) yang dibutuhkan oleh fitoplankton, 
algae dan lamun (Rahardjo et al.,1982).  





Beberapa spesies mikroalgae juga 
digunakan sebagai pakan di dalam kultur 
moluska seperti remis, kerang hijau, tiram 
dan kerang, karena hewan-hewan tersebut 
bersifat filter feeder. Kombinasi dari 
beberapa spesies algae juga dimanfaatkan 
didalam marine culture golongan crustacea, 
dan masih banyak lagi pemanfaatan 
fitoplankton baik di dalam bidang perikanan 
maupun bidang kesehatan (Okauchi, 1981 
dalam UNHAS, 2007). Salah satu 
manfaatnya dalam budidaya adalah sebagai 
pakan alami. Pakan alami merupakan kunci 
utama dalam pembenihan, baik ikan 
maupun udang. Pakan alami merupakan 
pakan terbaik, terutama untuk stadia larva, 
karena beberapa alasan antara lain memiliki 
kandungan gizi yang lengkap dan mudah 
untuk dicerna oleh larva yang belum 
memiliki alat pencernaan yang sempurna 
(Mahendra, 2008). Salah satu spesies 
penting dalam fitotoplankton adalah 
Chaetoceros calcitrans karena spesies ini 
populer sebagai pakan rotifer, kerang-
kerangan, tiram, dan larva udang. 
Diantara unsur mineral, besi memiliki 
peranan penting dalam komposisi biokimia 
seluler karena memiliki redoks dan 
implikasi dalam proses-proses penting 
seperti fotosintesis, respirasi, fiksasi 
nitrogen dan sintesis DNA. Kekurangan 
unsur besi telah mempengaruhi berbagai 
perubahan biokimia (Soetrisno, 2008) Besi 
termasuk unsur yang esensial bagi makhluk 
hidup.  Pada tumbuhan termasuk algae, besi 
berperan sebagai penyusun sitokrom dan 
klorofil. Selain itu, besi juga berperan 
dalam sistem enzim dan transfer elektron 
pada proses fotosintesis (Effendi, 2003). 
Namun, belum diketahui konsentrasi yang 






Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan konsentrasi besi (FeCl3) 
yaitu: 0 (sebagai kontrol); 0,02; 0,2; 2 mg/l. 
Penggunaan konsentrasi tersebut dilakukan 
berdasarkan kandungan di dalam air laut 
sebesar 0,002 mg/l dan dikalikan 10 
(Widowati et al., 2005). 
Sebelum perlakuan dimulai, C. 
calcitrans akan dikultur untuk stok sampai 
satu hari dengan kepadatan kira-kira 400 
ribu sel/ml dengan kualitas air pada 
penelitian kultur fitoplankton ini dibuat 
sama seperti suhu, salinitas, dan pH. Untuk 
suhu media kultur 25-30oC, salinitas 25o/oo, 
pH 7,4 dan volume air yang digunakan 
sama (Sumeru, 2008). Dengan kondisi yang 
dibuat sama maka yang mempengaruhi 
kepadatan plankton adalah pemberian 
konsentrasi FeCl3. Metode yang digunakan 
yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
karena sifat homogen sehingga yang 
mempengaruhi adalah perlakuan. Dalam 
penelitian semua kondisi dibuat sehomogen 
mungkin baik dari bahan, media maupun 
lingkungan. 
Toples kultur C. calcitrans ditempatkan 
dibawah cahaya lampu neon (TL) 40 watt 
sebagai sumber energi untuk proses 
fotosintesis. Kemudian melarutkan FeCl3 
dalam setiap toples dengan konsentrasi yang 
sesuai dengan perlakuan dan C. calcitrans 
siap ditebar yang sebelumnya dilakukan 
pengamatan kepadatan awal. 
Selama penelitian, dilakukan 
perhitungan terhadap pertumbuhan C. 
calcitrans yang meliputi kepadatan. 
Perhitungan mulai dilakukan pada hari 
pertama sampai pada hari kesembilan, 
menurut Kurniawati (2006) pada hari 
ketujuh telah diketahui fase pertumbuhan 
fitoplankton terbesar terjadi pada hari ke 
tujuh. Hasil perhitungan tersebut akan 





didapat kepadatan dan laju pertumbuhan  C. 
calcitrans. Menurut Cahyaningsih (2008), 
cara penghitungan kepadatan C. calcitrans 
dengan menggunakan haemacytometer. 
Untuk menganalisa pengaruh pemberian 
FeCl3 pada konsentrasi yang berbeda 
terhadap kepadatan C. calcitrans digunakan 
analisa sidik ragam (ANOVA) satu langkah 
dengan bantuan software SPSS 12 dan 
dilakukan uji lanjut Tukey (Multiple 
Comparisons) untuk melihat perlakuan 
yang berbeda dengan membandingkan 
berbagai hasil perlakuan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan diperoleh data jumlah sel C. 
calcitrans  pada setiap perlakuan dengan 
konsentrasi FeCl3 yang berbeda yaitu 0 mg/l 
(sebagai kontrol); 0,02 mg/l; 0,2 mg/l dan 2 
mg/l, dari jumlah sel dalam tiga kali 
pengulangan akan didapat jumlah rata-rata. 
Jumlah kepadatan rata-rata C. calcitrans 











Gambar 1. Grafik kepadatan rata-rata Chaetoceros  
calcitrans terhadap hari pengamatan 
 
Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa 
jumlah kepadatan rata-rata C. calcitrans 
minimum adalah 40 x 104 sel/ml yang 
berada pada konsentrasi FeCl3 0 mg/l pada 
hari pertama, sedangkan jumlah maksimum 
kepadatan rata-rata C. calcitrans berada 
pada konsentrasi FeCl3 2 mg/l pada hari ke-
7 dengan jumlah rata-rata kepadatan C. 
calcitrans adalah 217 x 104 sel/ml. 
Sedangkan untuk jumlah rantai terpanjang 
adalah 12 rantai yang terdapat di 
konsentrasi FeCl3 0,02 mg/l pada hari ke-7. 
Jumlah rantai yang sering muncul adalah 
rantai 1, rantai 2, rantai 3 dan rantai 4. Pada 
hari pertama jumlah individu yang memiliki 
rantai 1 lebih mendominasi, pada hari ke-2 
C. calcitrans yang mendominasi adalah C. 
calcitrans dengan rantai 2. Namun setelah 
hari ke-3 sampai hari ke-9 C. calcitrans 
dengan rantai 2 dan rantai 4 lebih 
mendominasi. 
Gambar 2 menunjukkan kepadatan 
rata-rata C. calcitrans pada berbagai 
konsentrasi FeCl3 konsentrasi 0 mg/l 
(120.888±14.775 x 104 sel/ml), 0,02 mg/l 
(83.444±9.638 x 104 sel/ml), 0,2 mg/l  
(104.777 ± 14.809 x 104 sel/ml), 2 mg/l 
(108.444±18.775 x 104 sel/ml) adalah 











Gambar 2. Grafik kepadatan rata-rata Chaetoceros  
calcitrans terhadap konsentrasi yang berbeda 
 
Kepadatan C. calcitrans pada 
konsentrasi FeCl3  pada 0 mg/l sebagai 
kontrol berbeda signifikan dengan 
konsentrasi 0,02 ppm. Hal ini dapat dilihat 
dari Gambar 2 yang menunjukkan jumlah 
C. calcitrans pada konsentrasi 0 mg/l lebih 
tinggi dari pada konsentrasi FeCl3 0,02 
mg/l. Sehingga jika disimpulkan dari 





Gambar 2 bahwa pemberian konsentrasi 
FeCl3 0,02 mg/l tidak mempengaruhi jumlah 
kepadatan C. calcitrans namun semakin 
mengurangi kepadatannya. Akan tetapi, jika 
lebih dicermati dari panjang rantai, maka 
akan terlihat jumlah panjang rantai yang 
bervariasi. Selain itu, terdapat rantai 
panjang yang muncul hingga hari ke-9 dan 
ini tidak terjadi pada konsentrasi 0 mg/l 
yang pada hari ke-7 sel yang memiliki 
rantai panjang mulai berkurang dan lebih 
dominan adalah rantai pendek. Diduga 
bahwa pemberian FeCl3 pada konsentrasi 
0,02 mg/l mempengaruhi panjang rantai 
atau dapat juga diduga bahwa pada 
konsentrasi ini ikatan antara rantainya lebih 
kuat sehingga membentuk rantai panjang. 
Pada konentrasi ini sel yang memiliki rantai 
panjang lebih banyak diduga karena 
konsentrasi FeCl3 mendekati jumlah 
konsentrasi FeCl3 di perairan. 
Konsentrasi 0,02 mg/l, 0,2 mg/l, 2 mg/l 
tidak berbeda signifikan terhadap kepadatan 
C. calcitrans (P >0,05). Hal ini diduga 
selisih antara perlakuan yang terlalu sedikit 
serta jumlah konsentrasi yang masih sedikit 
sehingga menyebabkan kepadatan C. 
calcitrans tidak berbeda pada setiap 
pemberian konsentrasinya. Menurut Boyd 
(1990) bahwa kadar besi yang berada di 
perairan mencapai 0,05-0,2 mg/l serta 
berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No.82 
tahun 2001 batas baku besi pada perairan 
adalah sebesar 0,3 mg/l (Tantomi, et al., 
2003). Sedangkan pada penelitian ini 
pemberian FeCl3 dengan konsentrasi 0,2 
mg/l dan 2 mg/l telah melebihi kadar besi 
tersebut namun tetap tidak berpengaruh 
terhadap kepadatan C. calcitrans. Dengan 
demikian C. calcitrans dapat bertahan pada 
kondisi perairan yang kurang baik/tercemar. 
Hal ini sejalan dengan pendapat Fachrul, et 
al., (2005) bahwa Chaetoceros merupakan 
jenis fitoplankton yang mampu bertahan 
diperairan tercemar. 
Rata-rata kepadatan C. calcitrans 
berdasarkan waktu memiliki perbedaan 
signifikan pada hari ke-1 (49.25±4.269 x 
104 sel/ml)) dan hari ke-7 (164.75±25.937 x 
104 sel/ml). Dari Gambar 3 dapat dilihat 
bahwa kepadatan terus mengalami 
peningkatan hingga hari ke-7 dan menurun 
pada hari berikutnya. Pada hari pertama C. 
calcitrans mengalami peningkatan jumlah 
yang sedikit. Diduga pada kedua hari 
tersebut merupakan fase pertumbuhan. 
Menurut UNHAS (2007) bahwa Selama 
periode kultur sel mikro algae terjadi 5 tipe 
tahapan pertumbuhan. Yang pertama 
Pertumbuhan phase lag adalah fase 
pertumbuhan awal dimana penambahan 
kelimpahan sel yang terjadi jumlahnya 
sedikit, pada fase ini biasanya terjadi 
stressing fisiologi karena terjadi perubahan 
kondisi lingkungan media hidup dari satu 
media awal ke media yang baru. Dilain 
pihak kelarutan mineral dan nutrien 
mungkin lebih banyak daripada 
sebelumnya, sehingga akan mempengaruhi 
sintesis metabolik dari konsentrasi rendah 
ke konsentrasi yang tinggi. Dari perubahan-













Gambar 3. Grafik kepadatan rata-rata C. calcitrans 
pada setiap hari pengamatan 





Setelah hari pertama, terjadi pelonjakan 
jumlah C. calcitrans dan berlangsung 
sampai hari ke-7. Pelonjakan ini dapat 
dilihat pada Gambar 3. Pada tahap ini 
disebut fase pertumbuhan exponensial. Hal 
ini ditandai dengan penambahan jumlah sel 
yang sangat cepat melalui pembelahan sel 
algae dan apabila dihitung secara matematis 
membentuk fungsi logaritma. Untuk 
kepentingan budidaya, sebaiknya sel algae 
dipanen pada akhir fase exponensial. 
Karena pada fase ini struktur sel masih 
normal secara nutrisi terjadi keseimbangan 
antara nutrien dalam media dan kandungan 
nutrisi dalam sel. Selain itu, berdasarkan 
hasil penelitian, pada fase akhir 
exponensial, didapatkan kandungan protein 
dalam sel sangat tinggi, sehingga kualitas 
sel algae benar-benar terjaga untuk 
kepentingan kultivan budidaya lebih lanjut. 
Setelah mengalami pertumbuhan puncak 
pada hari ke-7 terjadi penurunan jumlah 
yang dapat dilihat pada Gambar 3. Fase ini 
disebut Declining Growth Phase. Pada fase 
ini ditandai dengan berkurangnya nutrien 
dalam media sehingga mempengaruhi 
kemampuan pembelahan sel sehinga hasil 
produksi sel semakin berkurang. Walaupun 
kelimpahan sel masih terjadi pertambahan 
namun nilai nutrisi dalam sel mengalami 
penurunan. Pada penelitian ini dilakukan 
hingga hari ke-9 sehingga untuk fase 
selanjutnya tidak dapat digambarkan 
melalui grafik pertumbuhan C. calcitrans. 
Namun dalam UNHAS (2007), fase 
keempat adalah Stationery Phase yang 
merupakan fase pertumbuhan ketika 
kelimpahan sel mengalami pertumbuhan 
konstan akibat dari kesimbangan 
katabolisme dan anabolisme sel. Pada fase 
ini ditandai dengan rendahnya tingkat 
nutrien dalam sel dan biasanya untuk 
kelimpahan sel algae yang rendah dalam 
kultur tejadi fase stationery yang pendek 
sehingga menyulitkan dalam pemanenan. 
Disarankan jangan melakukan pemanenan 
sel pada fase ini karena bukan merupakan 
sumber pakan yang mengandung nutrisi 
yang tinggi. Dan yang terakhir adalah Death 
Phase, adalah fase kematian sel karena 
tejadi perubahan kualitas air yang semakin 
memburuk, penurunan nutrien dalam media 
kultur dan kemampuan sel yang sudah tua 
untuk melakukan metabolisme. Kenyataan 
ini biasanya ditandai dengan penurunan 
jumlah sel yang cepat. Secara morfologi 
pada fase ini sel algae banyak terjadi 
kematian dari pada melakukan pembelahan, 
warna air kultur berubah, terjadi buih di 
permukaan media kultur dan warna yang 
pudar serta gumpalan sel algae yang 
mengendap di dasar wadah kultur. Untuk 
kepentingan bididaya perikanan pada fase 





Konsentrasi FeCl3 0 mg/l 
mempunyai pengaruh yang berbeda 
signifikan terhadap kepadatan rata-rata C. 
calcitrans dengan konsentrasi konsentrai 
FeCl3 0,02 mg/l (P<0,05) sedangkan 
konsentrai FeCl3 0,02 mg/l, 0,2  mg/l, 2 
mg/l tidak berbeda signifikan terhadap 
pertumbuhan C. calcitrans. Hari ke-1 dan 
ke-7 merupakan hari yang signifikan 
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